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Establishing China Infrastructure for Big Biodiversity Data
Abstract
Biodiversity is not only important strategic resource, but also the safeguard to the ecological security and
success of the development of ecological civilization. Gathering "big data" of biological sciences at
different levels, the in-depth data mining and novel discoveries stemmed from cross disciplines will
switch life sciences to the new data-intensive science paradigm, and eventually leads to the change of the
way how life system should be understood, and how biodiversity resources should be utilized sustainably.
Therefore, to establish an infrastructure for the big biodiversity data in China is urgently needed. This
infrastructure incorporates big biodiversity data from both macro and micro scales, and integrates data
services and data mining system. It incorporates in-depth data mining tools, simulation models,
standards for compiling and sharing data of biodiversity and ecosystems. In this system, the big data
from palaeontology and genomics, diversity of species and ecosystems are well integrated. The datasets
from geography, climatology, remote sensing, environmental and social sciences, and economics are also
included as a comprehensive visualized big data platform being available to the public. It could be used to
promote sound decision making for biodiversity conservation and ecological security in China. These
services will also contribute greatly to the advancement of biodiversity science, the industrial innovation
and development, providing fundamental information for fulfilling the national obligations in
implementing the Convention on Biological Diversity, the prevention and control of invasive alien species
and the monitoring of international trade of wildlife, and so on.
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摘要

生物多样性大数据资源是国家重要战略资源，也关乎国家生态安全和生态文明建设。中国生物多样性大数

据平台将包括基于宏观与微观生物生态数据协同整合的大数据库和大数据深度挖掘与模型模拟运算库，支持生物
多样性和生态系统多源数据整合和共享的标准以及数据集成应用的方法，实现古生物化石数据与遗传组学数据、
生理与性状数据、物种多样性、生态系统多样性等跨学科数据融合，与地理、气象、遥感、环境、国民经济等跨
领域数据整合，形成完整的共享数据集或栅格化图集。利用分析模型和可视化技术实现对多源生物多样性数据集
的挖掘和利用，构建开放开源的生物多样性大数据处理利用的通用接口，建立一个以生物多样性和生态安全为核
心的包括对海量数据进行有效管理、高效分析和可用易用的综合大数据系统，面向政府部门提供标准化、可视化
服务，促进我国生物多样性资源保护和生态安全格局构建，保障国家生态安全，支撑我国生物多样性交叉学科前
沿领域科学发现和产业创新发展。
关键词 生物多样性大数据，生态安全，数据共享，数据挖掘，决策支持
DOI 10.16418/j.issn.1000-3045.2018.08.011

现代生物科技的迅速发展已经使生物生态数据呈现

近年来，大数据已经受到国内外的广泛关注[2]。通过 Web

爆炸式增长，进入“大数据时代”[1]。海量数据的整理整

of Science 检索标题有“big data”一词的文章，结果显示

合和开放共享对于生物资源的研究、利用和保护至关重

有 13 092 篇文章，发表日期主要集中在近 5 年：2011 年

要。生物多样性大数据与生物资源本身一样，已成为国家

只有 20 篇文章，而 2013 年就猛增到 752 篇， 2017 年达

战略资源，成为国际科技和产业竞争热点和战略制高点。

到 3 421 篇。从发表文章的学科分布看，以计算机科学、

*通讯作者
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工程学、电信学、数学、企业经济学等为主。从论文的

信息方面取得了重要的进展。通过建设数字化和网络化的

国家分布看，排在前面的是中国、美国、印度、英国、

植物园、标本馆，在现代空间科学技术和通信网络技术的

澳大利亚、韩国、加拿大和德国。

基础上应用数字地图、遥感影像、实验观测、数字建模等

大数据为科学研究带来了新的方法论。作为科学研

手段，以多形式、多时相、多比例及不同的空间分辨率对

究的新范式，大数据正在催生人们用全新的思维追求科学

生物多样性资源进行全方位表达、描述和分析，即“没有

发现。生命科学领域多层次大数据的汇聚、深度分析，以

围墙的 e-Science 实验室”，为科学家、决策者和公众提

及通过学科交叉与生态、地理、遥感、环境等数据的融合

供科学研究、资源管理和科普教育的数字化平台。

所实现的知识发现，推动着生命科学研究向“数据密集型

生物多样性监测手段和监测网络的发展，观测数据

科学”的新范式转变，正在深刻改变着人类对生命本质的

的不断积累，也推动着生物多样性研究进入了大数据时

认知方式和生物多样性资源的利用能力[3-5]。

代。海量的生物多样性信息为生物多样性科学研究提供

因此，考虑到国家生物多样性保护战略和国家大

了有力支撑，极大促进了生物多样性大尺度格局、生物

数据发展战略的重大需求，我国生物多样性领域存在的

多样性保护规划与资源管理、生物多样性对全球变化的

主要问题是如何围绕生物多样性资源的保护与利用，有

响应、外来种入侵态势预测等方面的研究[8]。

效整合多源异构数据资源并建立我国生物多样性与生态

在生物大数据时代背景下，生物多样性信息数据是

安全信息共享平台，实现生物多样性资源保护和有效管

国家重要战略资源，也是国家生态安全和生态文明建设的

理，保障国家生态安全，支撑国家公益性科学研究和产

重要保障。生物多样性领域多层次、多维度的大数据汇聚

业创新，促进生物多样性信息最大限度地整合、分析、

与综合分析，正在深刻改变着人类对自然的认知方式和

评价、保护和利用，推动我国生物多样性科学创新和生

资源的利用能力。因此，建设国家生物多样性与生态安全

物产业乃至社会经济的可持续发展。

综合信息服务平台具有时代的紧迫性和必要性。然而遗

1 生物多样性大数据建设的重要进展

憾的是，从全球生物多样性在线数据资源分布看，亚洲整
体上属于数据贫乏的区域，GBIF 的植物分布数据亚洲只

近年来，生物多样性信息学快速发展，全球和区域

占 4%。尽管中国在亚洲处于生物多样性信息学发展比较

水平的生物多样性数据库不断建立和完善[6,7]。例如，全

好的国家，但信息资源整合度低、数据的碎片化、共享程

球生物多样性信息网络（GBIF）等全球大型数据库包括

度有限等，阻碍了信息的深度挖掘和有效利用。

10 亿多条物种分布信息。若干国家水平的数据库，如澳

作为中国自然科学最高学术机构，中科院积累了

大利亚生物多样性信息系统（ALA）和美国标本数字化平

大量生物物种（包括古生物）和遗传资源信息、野外台

台（iDigBio）等，亦可以提供数千万条物种分布信息。

站和大样地监测体系，以及庞大的国际合作网络，并且

国际生物信息的主要数据库由美国的国家生物技术信息中

已经建成了全球最大的古生物学与地层学专业数据库 ①

心（NCBI）和欧洲生物信息研究所（EBI）等控制。

（ GBDB ）、国家标本资源共享平台 ② （ NSII ）、世界

发达国家利用数字化手段在生物多样性与生态安全

微生物数据中心 ③ （ WDCM ）、中国生物物种名录 ④ 、

① http://www.geobiodiversity.com.
② http://www.nsii.org.cn.
③ http://www.wdcm.org.
④ http://www.sp2000.org.cn.
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中国生态系统评估与生态安全数据库 ⑤ 、中国生态系统

OneMorph 数据库（生物形态特征数据库）、南京地质古

研究网络 ⑥（ CERN ）和中国森林生物多样性监测网络 ⑦

生物研究所和古脊椎动物与古人类研究所的标本馆数据

（CForBio）等一系列信息不断更新的大数据平台[9]。因

库、“国家岩矿化石标本资源共享平台”的古生物地层

此，全面整合中科院的生物、生态与社会经济和环境信

数据，以及各高校院所的馆藏标本数据库，初步建成中

息资源，聚焦服务国家重大需求的应用场景，形成多层

国化石综合数据库和开放的古生物科普网络互动系统。

次的栅格化数据图层；利用分析模型和可视化技术实现

研发数据挖掘工具以及基于云存储的大数据分析软件，

对生物多样性资源数据功能挖掘和利用，构建开放开源

用于定量地层对比、生物多样性演替、古地理重建、古

的生物多样性与生态安全大数据处理利用的通用接口，

环境模拟、系统发育分析等，探索生命演化进程与机

建立一个以生物多样性与生态安全信息为核心的，包括

制、古生物地理分布与扩散规律、地史时期重大事件对

对海量数据进行有效管理、高效分析和可用易用的综合

生物界的影响等。研究古生物多样性的演替格局与机

大数据平台，为生物多样性科学发现和科普教育，履行

制，为探索生命与地球的协同演化、生物多样性变化规

《生物多样性公约》、国家生态承载力评估和生态安全

律提供关键数据支撑和历史借鉴。

格局构建等提供强有力的支撑和服务。

关键核心科技问题：① 依托云存储与大数据分析平

2 中国生物多样性大数据平台建设的初步框架

台，利用定量地层方法、海量化石记录与高性能计算技

针对我国科学研究和社会经济发展的需求，在现有

万年级，而现有的其他传统技术，深时对比精度通常为

数据资源的基础上，参考相关的国内外研究进展，搭建

百万年级；② 建立地质历史时期高分辨率的海陆生物多

适合中国国情的生物多样性大数据平台，明显改善中国生

样性变化规律，并将化石记录与岩石记录关联，探讨生

物多样性大数据共享环境，并选择数据和合作基础好的

命与环境的协同演化，尤其是地质历史中重大生物灭绝

类群，将数据整合的范围拓展到洲际甚至全球水平[6,10]。

与辐射事件的起因、过程与生物的应对策略；③ 开发具

平台建设的重点是整合国内外生物多样性相关的多元异

有自主知识产权的古地理重建和古环境模拟软件，增强

构数据资源，推动数据开放共享，通过大数据的深度挖

现生生物与古生物多样性在地理与环境背景下的可视化

掘，在数据产品、科学发现、政府决策和科普教育等多

功能，识别生物的地理分布与迁徙规律等。

个方面取得重要进展，主要包括下列 5 个方面的内容。
2.1 古生物与古环境综合数据集构建及其在生命演化中

的应用

术，建立高分辨率的生物地层对比序列，其对比精度在

2.2 物种多样性及其分布数据整合与分析展示

集成物种资源与分布基础数据，完善和充实物种
基础信息数据库（包括物种名录、图像、声音、文献数

集成 GBDB 数据库（地球生物多样性数据库）、

字化、标本记录数字化等），针对各部委或部门需求建

VPPDB 数据库（中国古脊椎动物、古人类与古 DNA 数

设专题数据库；基于识别物种图像、鸣声、特征等人工

据库）、DFFP 数据库（中国古植物与古孢粉数据

智能技术开发物种识别与鉴定系统，探索新的技术在物

库）、 PPDB 数据库（中国古气候古环境数据库）、

种分类、生物多样性监测中的应用，支持入侵生物、农

⑤ http://www.ecosystem.csdb.cn.
⑥ http://www.cern.ac.cn.
⑦ http://www.cern.ac.cn.
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林害虫等重要物种快速识别与鉴定；研发数据挖掘软件

遗传资源数据的可视化展示。并整合分析模型，实现高

与知识发现模型工具，以物种多样性大数据为基础，回

效、实时、动态的决策支持。

答物种“有什么？”“是什么？”“在哪里？”“怎么

关键核心科技问题：① 数据、接口的标准化、数据

样？”等关键科学问题，产生一批为国家决策、科学研

质量控制体系建设及基于统一标准的多源数据整合；②

究、科普教育提供支持的信息产品。

开发异构异质数据的规范化接口，实现生物遗传资源数据

关键核心科技问题：① 数据来源多种多样，格式不

与地理、环境、生态、气候、遥感等多源数据的整合，并

统一，需要建立统一的数据标准规范，开发基于标准规范

形成一个完整的图层；③ 在生物遗传资源数据体系的基

的数据集成和管理工具，支持数据可持续获取；② 不同

础上，针对重大应用需求，开发生物遗传资源转移监控、

的研究内容需要不同的模型工具和数据，如何把共同需要

濒危物种鉴定等数据分析和可视化模型，实现生物遗传资

的模型工具与数据整合起来，并针对不同内容定制特殊模

源的挖掘与利用共享，为政府相关部门提供决策支撑，为

型进行数据挖掘；③ 引入大数据与人工智能技术是生物

生物产业发展提供前瞻性、战略性的指导，并实现基于地

多样性信息学研究的重要实践，如何将传统模型方法与大

理信息系统的数据服务产品开发及应用。

数据智能模型方法相结合，促进学科发展，更好地为决策

2.4 中国植被图更新与在线服务平台

服务；④ 数据产品的展示与可视化直接关系到成果的应

现有中国植被图所利用的资料基本上是新中国成立

用，如何有效地利用可视化平台，提高数据产品可见度，

以后到20 世纪 80 年代前的资料，获取资料的手段也主要

以便更直观地应用到决策和科学发现中去。

是大规模区域资源考察的路线调查，制图过程主要依靠

2.3 生物遗传资源信息整合与服务平台

设计和制定生物遗传资源数据处理和分析规范，
设计优化的数据质量控制体系，形成与生态、环境、气

人工勾绘方式，从而导致现有中国植被图现实性差、斑
块边界不一致等问题，因此亟须开展新一代植被图绘制
研究。

候、遥感等数据集成的规范化接口；在此基础上，系统

近年来，随着植被调查数据的积累、遥感数据的增

搜集和整合海量高质量、具有代表性的生物遗传资源大

多、深度学习等大数据分析方法的出现，给植被图更新

数据，实现覆盖植物资源与性状、实验动物资源与功能

提供了新的机遇。利用数据平台收集整合的全国地形数

特征、微生物资源、组学数据、DNA 条形码等数据的广

据、气候数据、长时间序列遥感数据、植被资源数据，

泛、深层次整合，形成完善的生物遗传资源为核心的数

采用面对对象分割算法将中国植被划分为均质斑块；根

据图层。

据已有 1 : 100 万中国植被图、地表覆盖图以及同时段、

面向国家《生物多样性公约》履约、濒危物种保

多类型、海量地面调查数据与均质斑块进行空间叠加分

护、病原微生物溯源和重要传染病防控、重大疾病的精

析，并采用深度学习的方法形成新的植被类型图原型

准医疗等一系列的重要应用，建立生物遗传资源跨国转

图；针对位于我国典型生态脆弱区、自然保护区、生物

移监控、利用全基因组序列的食源性病原菌溯源、基

多样性保护优先区、生态红线管控区等重点区域的属性

于 DNA 条形码的物种鉴定、复杂疾病和相关表型的风

不一致的植被斑块采用近地面遥感技术和实地调研方式

险评估、预警和动态监测模型等一系列分析模型。建立

开展地面验证，同时利用“众包”和“公民科学”的方

基于地理信息系统的生物遗传资源大数据服务门户。对

式收集植被斑块信息，逐步完成植被图的验证和鉴定，

生物遗传资源信息的快速索引与精确匹配，设计交互式

集合我国各省植被生态学领域专家，建立植被图分省校

图形化分析界面，实现基于地理信息系统的大规模生物

订机制，生成新一代植被图。
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依托国家标本资源共享平台（ NSII ）、自然标本馆

系。围绕国家和区域生态安全保障，建立生态系统及其

（ CFH ）等多个汇聚植被照片的网络平台，提取带有地

生态参数动态监测技术体系、区域生态承载力评估技术

理坐标的植物图片中蕴含的植被信息，辅助植被制图。

方法、生态系统服务评估、模拟预测技术体系、生态安

建立面向大众用户和专家用户的植被图片众源采集数据

全格局构建方法与动态分析方法。② 区域生物多样性监

平台，实现电脑和手机应用程序（ APP ）的图片采集和

测与评估技术。针对生物多样性保护的监测与评估，从

判别，获取众源植被类型数据，为新一代植被图绘制和

“生物多样性政策”“生物多样性压力”“生物多样性

未来更新提供鉴定和验证数据。植被图绘制方法形成技

组分的状态”“生物多样性服务功能” 4 个方面出发，

术储备，为“一带一路”沿线国家植被类型分布图制作

建立规范化、标准化、时空可比的区域生物多样性评估

提供技术支持。建立中国植被生态学领域的综合网站

体系，提高生物多样性监测评估方法的精度和区域适宜

“中国植被在线”。采用 WebGIS 实现新一代植被图和专

性。③ 区域生态保护成效评估方法。针对区域生态保护

题资源展示，整合各植被分类单元的描述、图片、视频

成效评估，建立生态保护成效评估基线的确定方法；建

等资源，实现全方位查询。

立区域生态保护成效评估指标体系和技术方法以及评估

关键核心科技问题：如何利用长时间序列的卫星遥
感数据、整合众源海量地面调查数据，结合深度学习和
遥感技术，绘制新一代 1 : 50 万中国植被图，改善现有
植被图时效性差、边界不清晰问题，为我国生态学、地
学、资源利用和保护等学科提供重要基础图件。
2.5 生态系统变化与生态安全格局评估

区域生态保护成效评估方法的区域适宜性。

3 中国生物多样性大数据平台的资源整合与

共享

生物多样性大数据资源整合涉及多种结构形式、
多个单位渠道和多个学科领域，数据共享形式可以分

针对我国生物多样性与生态安全状况、变化、保

成 4 种类型：① 中国生物多样性大数据平台建设团队产

护和我国生态安全格局构建的实际需求，综合采用地面

生的数据，全部充分对外提供共享服务；② 中国生物多

监测、近地面遥感、卫星遥感等技术手段，集成地面监

样性大数据平台建设团队主持或者作为主要参加人建设

测数据以及区域和全国生态系统调查评估数据，动态获

的在线数据共享平台，以在线 API 共享方式整合，对用

取基于航空遥感的生态系统与生物多样性参数；从生物

户提供共享服务；③ 中科院资助项目产生的数据集，通

多样性组分的状态和趋势、生物多样性受威胁的因素、

过协商和院局层面的协调或者发布相关的数据共享办法

生态系统的完整性和服务功能、资源的可持续利用、生

实现数据共享；④ 中科院院外和国外数据资源采取协议

态系统服务共享状态等多个方面筛选合适的生物多样性

方式实现数据共享。中国生物多样性大数据平台是一个

指标，建立区域生物多样性评估基础数据集和区域生物

由总平台、子平台和合作共享的数据源组成的生物多样

多样性评估体系；开展全国土地覆被与生态参数遥感监

性数据共享网络体系。

测；建立我国典型生态系统恢复成效评估平台、国家尺

数据共享总平台主要包括下列 4 个部分：① 数据

度生态系统评估平台、生态安全格局模拟分析平台。为

汇总、质量控制、可视化展示并实现不同程度和方式的

生态保护成效评估、生物多样性监测与保护、生态效益

数据共享。集成古生物演化、遗传资源、物种多样性、

评估和国家生态安全格局构建提供科技支撑，服务于国

生态系统与生物多样性动态变化等专项数据集。通过对

家生态文明建设。

数据信息的组织和标准化处理，构建多维度生物多样性

关键核心科技问题：① 生态安全格局构建方法体
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（如组学多样性、物种多样性、谱系多样性、功能性状
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多样性、群落多样性、生态系统多样性和古生物多样性

育和社会公众科学文化水平提高做出重要贡献。

等）综合数据平台。建立专门的门户网站、开发专题搜
索引擎，为用户提供检索服务，对各类数据集产品、数
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Abstract

Biodiversity is not only important strategic resource, but also the safeguard to the ecological security and success of the

development of ecological civilization. Gathering “big data” of biological sciences at different levels, the in-depth data mining and novel
discoveries stemmed from cross disciplines will switch life sciences to the new data-intensive science paradigm, and eventually leads to the
change of the way how life system should be understood, and how biodiversity resources should be utilized sustainably. Therefore, to establish
an infrastructure for the big biodiversity data in China is urgently needed. This infrastructure incorporates big biodiversity data from both macro
and micro scales, and integrates data services and data mining system. It incorporates in-depth data mining tools, simulation models, standards
for compiling and sharing data of biodiversity and ecosystems. In this system, the big data from palaeontology and genomics, diversity of
species and ecosystems are well integrated. The datasets from geography, climatology, remote sensing, environmental and social sciences, and
economics are also included as a comprehensive visualized big data platform being available to the public. It could be used to promote sound
decision making for biodiversity conservation and ecological security in China. These services will also contribute greatly to the advancement
of biodiversity science, the industrial innovation and development, providing fundamental information for fulfilling the national obligations in
implementing the Convention on Biological Diversity, the prevention and control of invasive alien species and the monitoring of international
trade of wildlife, and so on.
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